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© Verfahren zur Hersteliung eines anorganischen Dunnfilms auf einem Trager unter Verwendung 
eines Targets. 



© Ein anorganischer Dunnfilm wird auf einem Tra- £ 3 und 2 £ x £ 11 aufweisen. 

ger dadurch aufgebracht, da/3 man ein Sputtertarget 

durch Kathodenzerstaubung in der Nahe des Tra- 

gers zerstaubt. Zur Hersteliung des Targets werden 

mindestens zwei pulverformiger Ausgangskompo- 

nenten vermischt. Das Gemisch wird getempert falls 

hierbei ein einhettliches Reaktionsprodukt erhaltlich 

ist. Dieses wird gepulvert und das Pulver durch 

Plasma-Spritzen auf eine metallische Unterlage auf- 
-^.gebracht. Dabei entsteht das Target. Vorzugsweise 
2[wird ein Oxidgemisch getempert, das ein Ausgangs- 

produkt fur ein supraieitendes keramisches Material 
^Odarstellt. Urn den aufgetragenen Dunnfilm in einen 
Ji^supraleitenden Zustand zu uberfuhren, wird er in 

einer Sauerstoff enthaltenden Atmosphare langere 
H2zeit bei Temperaturen von 300-800 * C behandelt. 
J5j Das beim Tempern erhaitene Reaktionsprodukt kann 

z.B. die Bruttozusammensetzung ZBa m Cu n O x mit 1,5 
® S m 3 2,5, 2 £ n £ 5 und 4 £ x £ 9 aufweisen, wobei 
f^LZ fur mindestens eines der Eiemente Y, La, Nd, Sm, 
UJEu, Gd, Dy, Ho, Er, Tm, Yb und Lu stent, Oder die 

Bruttozusammensetzungen TtBa t Ca m Cu n O x Oder 

BiSr,Ca m Cu n O x mit 0.3 £ 1 S 3, 0,3 S m £ 3. 0,3 S n 
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Verfahren zur Herstellung eines anorganischen DUnnfilms auf einem Trager unter Verwendung eines 

Targets 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren 
zur Herstellung eines dunnen anorganischen Films 
auf einem elektrisch leitenden Oder elektrisch iso- 
lierenden Trager, wobei man ein Sputtertarget 
durch Kathodenzerstaubung in der Nahe des Tra- 
gers zerstaubt. Die Erfindung betrifft ferner ein 
Verfahren zur Herstellung des verwendeten Sput- 
tertargets durch thermische Spritzprozesse. 

Das Aufbringen von dunnen Schichten im 
Sputterverfahren auf Trager ( = Substrate) aus Me- 
tall, Kunststoff Oder Keramik fur Anwendungen in 
den Bereichen Mikroelektronik, Datenspeicherung, 
Optik und Mechanik (Verminderung von Reibung 
und Verschlei/3) ist von grower technischer Bedeu- 
tung. Dabei werden zunehmend Schichten interes- 
sant, die aus zwei, drei und mehr Komponenten 
zusammengesetzt sind. So handelt es sich bei- 
spieisweise bei den bisher bekannten neuen 
hochtemperatur-supraieitenden Materiaiien, bei de- 
nen die erste Anwendung voraussichtiich auch in 
Form dunner Filme erfolgen wird, um mindestens 
ternare bis quaternare Verbindungen. Um solche 
mehrkomponentigen Systeme im Sputterverfahren 
abzuscheiden, ist die Bereitsteilung der entspre- 
chenden Sputtertargets notwendig (LI. Maissel, R. 
Glang, Handbook of Thin Film Technology). 

Die Vielseitigkeit der Sputtertechnik im Bezug 
auf die zerstaubbaren Materiaiien erfordert ein gro- 
tfes Spektrum an verschiedenen Target- We rkstof- 
fen. Darunter fallen Metal te und metallische legie- 
rungen, halbleitende und keramische Stoffe im wei- 
testen Sinne sowie Mischtargets aus metallischem 
und keramischem Material. Eihe Reihe von Mate- 
riaiien werden im Vakuum erschmolzen, wobei die 
erforderliche Warme i. a. durch induktive Heizung, 
gelegentlich aber auch durch Elektronenstrahl Oder 
Uchtbogen zugefuhrt wird. Viele Metallkombinatio- 
nen lassen sich jedoch nicht ohne weiteres fegie- 
ren. da sie zumindestens bei Raumtemperatur Mi- 
schungsliicken aufweisen. Auch ein sehr hoher 
Schmelzpunkt des Materials, stark unterschiedliche 
Dampfdrucke der Komponenten oder die Neigung 
zur Sublimation erschweren die schmelztechnische 
Targetherstellung. In diesen Fallen, insbesondere 
auch bei keramischen Materiaiien, wahlt man die 
Methoden der Pulvermetallurgie. Dabei werden die 
gemischten pulverformigen Ausgangsstoffe durch 
Heiflpressen, isostatisches Pressen oder Kaitver- 
dichten und anschlieflendes Sintern unter Druck 
verdichtet. 

Diese Verfahren weisen insbesondere bei 
mehrkomponentigen Systemen erhebiiche Nachtei- 
le auf. Auf pulvermetallurgischem Weg hergestellte 
Targets sind haufig sehr sprode und von unzurei- 



chender mechanischer Festigkeit, was bei der wei- 
teren Verarbeitung zu Schwierigkeiten fiihrt Wei- 
terhin sind auf diese Weise Targets nur in relativ 
kleinen Abmessungen und spezieller Form herstell- 
s bar. Schwierigkeiten bereiten autferdem die homo- 
gene Verteilung der Komponenten sowie die Ge- 
wahrleistung gleichmafliger Targeteigenschaften 
uber die gesamte Flache und Tiefe. Da die pulver- 
metallurgische Targetherstellung zudem ein teures 
70 Verfahren ist, kommen auf den Anwender, insbe- 
sondere wenn zahlreiche unterschiedliche Zusam- 
mensetzungen erprobt werden sollen, erhebiiche 
Kosten zu. Weitere Kosten und Probleme, z. B. 
durch Interdiffusion, entstehen beim notwendigen 
75 Bonden dieser Materiaiien auf elektrisch leitende 
metallische Unterlagen oder Target-Halteplatten, 
die typischerweise aus Kupfer bestehen. 

Es bestand daher die Aufgabe, ein Verfahren 
anzugeben, mit dem sich ein Sputtertarget aus 
20 mehreren Komponenten herstellen lie/3, das sich 
zur Herstellung von Dunnfilmen durch Kathodenz- 
erstaubung eignet, und dabei die den Methoden 
der Pulvermetallurgie anhaftenden Nachteile zu 
vermeiden, 

25 Oie Erfindung beruht auf der Erkenntnis, dai3 

sich durch thermisches Spritzen von homogenisier- 
ten Puivermischungen oder homogenen Pulvern 
auf metallischen, plattenformigen Unterlagen (z. B. 
aus Kupfer, Eisen oder Stahl) Beschichtungen in 
30 einer Dicke von etwa 0,1 bis 3 mm herstellen 
lassen und dafl diese sich ihrerseits im Verbund 
mit der Unterlage hervorragend als Target fur Sput- 
terprozesse wie z. B. DC-. RF-, Dioden-, 
Magnetron-oder auch reaktives Sputtern mit zu- ■ 
35 satzftchen gasformigen Komponenten eignen. 

Es wurde nun ein Verfahren zur Herstellung 
eines anorganischen Dunnfilms auf einem Trager 
durch Kathodenzerstaubung eines Sputtertargets in 
der Nahe des Tragers gefunden. Dieses Verfahren 
40 ist dadurch gekennzeichnet, daj3 man zur Herstel- 
lung des Targets mindestens zwei pulverformige 
anorganische Ausgangskomponenten vermischt, 
das pulverformige Gemisch gegebenenfalls tern- : 
pert und erneut pulvert und das Pulver durch ther- 
45 misches Spritzen auf einer elektrisch leitfahigen 
Unterlage aufbringt. Das Verfahren der Kathodenz- 
erstaubung ist dem Fachmann bekannt, z. B. aus 
LI. Maissel, R. Glang, Handbook of Thin Rim 
Technology. Der Abstand des Targets vom Trager 
so liegt bei Sputtern meist zwischen 1 cm und 10 cm. 

Der Dunnfilm selbst kann auf einen elektrisch 
leitenden oder auch isolierenden Trager aufgetra- 
gen werden. Die Dicke der aufgesputterten Dunn- 
schicht liegt i. a. zwischen 0,05 und 10 um. Als 
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Substrate fur die Ounnfilmherstellung eignen sich 
Einkristalle Oder polykristaliine Materiaiien in flachi- 
ger. fadenfdrmiger Oder banderartiger Geometrie. 
Die Substrate kdnnen z. 8. aus Metallen. Siiizium 
Oder keramischen Materiaiien wie MgO. SrTiOs. 
Al 2 0 3 . LiNbCb Oder Zr0 2 bestehen. 

Vor dem thermischen Spritzen wird das Ge- 
misch der pulverformigen anorganischen Aus- 
gangskomponenten vorzugsweise getempert (d. h. 
langere Zeit erhitzt), falis es hierbei zu einer Fest- 
stoffreaktion kommt und dabei ein einheitliches 
Oder nahezu einheitliches Reaktionsprodukt erhalt- 
lich ist. 1st das nicht der Fall, z. B. bei einem 
Gemisch von zwei hochschmeizenden Metallen, 
oder ist die Reaktion erst beim Sintern zu erzwin- 
gen, so wird auf das Tempern verzichtet. 

Als thermische Spritzverfahren kommen vor- 
wiegend das Flamm-und Plasmaspritzen mit den in 
DIN 32 530 (Entwurf Oktober 1987) aufgefuhrten 
Varianten zum Einsatz. Beim Flammspritzen wird 
ailgemein der pulverformige Spritzzusatz (= Be- 
schichtungswerkstoff) in einer Brenngas-Sauerstoff- 

flf-nmo, 00- oHo"* -a (.i^ocKjohrnnl-raft i St.trr*Vy rise 

HUMIUig Ul t WWI^WVW W<*>W< « V_J • I WW* V, • WW 

expandierende Verbrennungsgas allein oder mit 
gleichzeitiger Unterstutzung durch ein Zerstauber- 
gas (z. B. Druckluft o. a.) auf die Werkstoffoberfla- 
che geschleudert. Beim Plasmaspritzen wird der 
pulverformige Spritzzusatz inner- oder auflerhalb 
der Spritzpistole durch eine Piasmaflamme aus der 
festen in die flussige Phase ubergefuhrt. beschleu- 
nigt und auf die Werkstoffoberflache geschleudert. 

In einem elektrischen Lichtbogen hoher Ener- 
giedichte, der zwischen einer Wolfram-Kathode und 
einer Kupfer-Anode brennt, werden die Gase (z. B. 
Argon, Helium, Wasserstoff, Stickstoff Oder deren 
Gemische) in den Plasmazustand ubergefuhrt. Ein 
elektrisch neutraler Plasmastrahl verlatft die als 
Brennerduse ausgebildete Anode mit hoher Tem- 
peratur und Geschwindigkeit. 

Geeignete Spritzzusatze sind sowohi Pulver 
und Pulvergemische als auch durch chemische Re- 
aktion vorreagierte Pulver. Die Verwendung aggio- 
merierter Oder mit einem Binder oder einem Legie- 
rungsbestandteil umhuilter Pulver ist ebenfails 
moglich. 

Die Korngrofle des pulverformigen Spritzzusat- 
zes betragt vorteilhafterweise 1 bis 250 urn, bevor- 
zugt 1 bis 90 urn, insbesondere 5 bis 45 urn. 
Maflgebend fur die Wahl der Korngrofle ist unter 
anderem die geforderte Rauheit der Spritzschicht, 
welche ohne Nachbearbeitung ca. 70 am betragt 
Durch Nachbearbeitung, z. B. Schleifen, kann die 
Rauheit auf unter 1 um gesenkt werden. 

Als Target-Unterlage eignen sich alie Materia- 
iien mit guter elektrischer und thermischer Leitfa- 
higkeit, z. B. Metalle oder Kohle. Vorzugsweise 
werden Kupferplatten mit einer Dicke von 1 bis 3 
mm verwendet. Zur Verbesserung der Haftung una 



gleichzeitiger Verhinderung der Sinterdiffusion kann 
zwischen Unterlage und der spater zu zerstauben- 
den Schicht eine Zwischenschicht aus einem me- 
tailischen oder keramischen Material aufgebracht 
5 werden. Die Dicke der aufgespritzten und spater zu 
zerstaubenden Schicht betragt 0,1 bis 3 mm. 

Es ist ein wesentlicher Vorteil dieses Verfah- 
rens, dafl sich die Targets sehr einfach und kosten- 
giinstig herstellen lassen. Es kdnnen Targets belie- 
10 biger Grd/3e und Form hergestellt werden, die auch 
fur grotfflachige Beschichtungen sowie zum Be- 
sputtern faden- oder bandformiger Substrate einge- 
setzt werden konnen. Beispielsweise kann man ein 
flachenformiges Target herstellen, das in minde- 
rs stens einer Langenausdehnung eine Abmessung 
von mindestens 20 cm erreicht. Dies ist mit den 
nach dem Stand der Technik ublichen pulvermetal- 
lurgischen Verfahren nicht mogiich. Die Zahl der 
Komponenten ist frei wahlbar und nach oben nicht 
20 begrenzt. Das Verfahren arbeitet auch mit einer 
einzigen reinen Komponente. Jedoch ist dann ein 
Heitfpressen des Pulvers wirtschaftlicher. Durch 
den thermischen Snritznroze/? lassen .sich auch ho- 
mogen gemischte Schichten von Komponenten- 
25 kombinationen erzeugen, die keine einheitlichen 
chemischen Verbindungen darstellen oder keine 
homogene, thermodynamisch stabile Mischungen 
oder Ldsungen sind. Es kdnnen nach dem be- 
schriebenen Verfahren Targets hergestellt werden, 
30 die aus einer plattenformigen Unterlage mit Be- 
schichtungen aus Metallen, Oxiden, Boriden, Fluori- 
den, Nitriden, Carbiden, Siliziden, Phosphiden, 
Chalkogeniden und anderen Stoffgruppen beste- 
hen. 

35 Die Komponenten der Spritzbeschichtung sind 

homogen verteiit und die Targeteigenschaften uber 
die gesamte Flache und Tiefe konstant. Weiterhin 
entfallt bei Targets, die durch thermisches Spritzen 
hergestellt wurden, der Bondvorgang, da diese Tar- 

40 gets direkt auf die Kathode aufgeschraubt werden 
konnen. 

Thermisch gespritzte Schichten weisen gegen- 
uber Werkstoffen, die auf keramischem Wege her- 
gestellt wurden, charakteristische morphologische 

45 Besonderheiten auf. So erfolgt die Verbindung der 
auftreffenden Spritzteilchen mit dem Substrattrager 
vorwiegend durch Adhasion, mechanische Veran- 
kerung, Schrumpfkrafte und teilweise Verschweifl- 
ung. Die wahrend der Fiugphase zum Teil oxidier- 

50 ten Spritzteilchen werden beim Aufprall verformt 
und passen sich der Rauheit der Werkstoffoberfla- 
che an. Nachfolgende Teilchen bauen sich fladen- 
formig zu einer mikroporosen Schicht mit dazwi- 
schen liegenden Oxidschichten und Oxideinschlus- 

55 sen auf. Im Gegensatz zu pulvermetallurgisch her- 
gestellten Sputtertargets entsteht beim thermischen 
Spritzen eine fur keramische Spritzschichten typi- 
sche iameiiare Schichtstruktur. Thermisches Sprit- 
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zen in kontrollierter Gasatmosphare von Ar, Ha, N2, 
CH*, SiHd.. O2, F 2 etc. fuhrt zu metallischen, nitridi- 
schen, carbidischen, silizidischen, oxidischen, fluo- 
ridischen etc. Sputtertargets. 

Thermisch gespritzte Targets sind fur den Ein- 
satz m Oioden. und Magnetronsputteranlagen ge- 
eignet. Sie konnen sowohl im HF-(Hochfrequenz) 
ais auch bei ausreichender elektrischer Leitfahig- 
keit der aufgespritzten Schicht im DC-(Gleichstrom) 
Sputterverfahrerr eingesetzt werden. Es ist unter 
Verwendung thermisch gespritzter Targets spezieii 
mdglich, supraleitende Dunnschichten herzustellen. 

Insbesondere konnen nach dem erfindungsge- 
ma/Jen Verfahren auch Sputtertargets hergestellt 
werden, die in ihrer Zusammensetzung einem su- 
praleitenden keramischen Material entsprechen 
Oder nahekommen. In diesem Fall kann man zu- 
nachst in an sich bekannter Weise aus entspre- 
chenden pulverformigen Oxiden Oder Oxidvorlau- 
fern durch eine Feststoffreaktion ein meist pulver- 
formiges Produkt erhalten, das gegebenenfalls bis 
auf den Sauerstoffgehalt in der Zusammensetzung 
einem Supraleiter entspricht oder ihm nahekommt. 
Beispielsweise kann ein Gemisch aus Bi 2 C>3, SrO, 
CaO und CU2O die Bruttozusammensetzung 
Bi2Sr2Ca2Cu3 0 8 ,5 aufweisen, wan rend der entspre- 
chende oxidkeramische Supraleiter die Formel 
Bi2Sr2Ca 2 Cu30t 0 -x mit hoherem Sauerstoffgehalt 
besitzt. Das Produkt der Feststoffreaktion wird ge- 
pulvert und dann durch thermisches Spritzen auf 
einen elektrisch leitfahigen Trager aufgebracht. Bei 
der nachfoigenden Kathodenzerstaubung des so 
entstandenen Targets ( = Sputtern) kann die unter- 
schiedliche Fluchtigkeit der einzelhen Atomsorten 
zu einer geringen Verschiebung der Stochiometrie 
fuhren. Daher ist es moglich und auch vorteilhaft, 
im verwendeten Target den Anteil an letch tfluchti- 
gen Komponenten, z. 8. an Erdalkalien, etwas ge- 
genuber der beabsichtigten Zusammensetzung zu 
erhohen. Die erforderiiche Erhohung laflt sich 
durch Vorversuche ermitteln. 

Insbesondere lassen sich mit dem angegebe- 
nen Verfahren durch thermisches Spritzen Targets 
und durch Sputtern von diesen Targets Dunnfilme 
der Bruttozusammensetzung ZBa m Cu n O x gewin- 
nen, wobei Z fur mindestens eines der Element Y, 
U Nd, Sm, Eu t Gd, Dy, Ho, Er, Tm, Yb Oder Lu 
stent und wobei m eine Zahl zwischen 1,5 und 2,5, 
n eine Zahl zwischen 2 und 5 und x eine Zahl 
zwischen 4 und 9 ist. Oie Herstellung von Schich- 
ten der ungefahren Zusammensetzung YBagCuaOx 
durch Plasmaspritzen wurde beschrieben von fl.A. 
Neiser et al. (Materials Science and Engineering 91 
(1987), L13). Die so hergestellten Schichten wur^ 
den jedoch nicht als Targets verwendet. 

Ebenso fassen sich nach diesem Verfahren 
Targets (und Uberzuge) der Bruttozusammenset- 
zung BiSr,Ca,„Cu ft O x herstellen, wobei I, m und n 



Zahlen zwischen 0,3 und 3 und x eine Zahl zwi- 
schen 2 und 1 1 ist. 

Die durch Sputtern aufgetragenen Dunnfilme 
konnen in an sich bekannter Weise in ein supralei- 

5 tendes keramisches Material uberfuhrt werden, in- 
dem man den Sauerstoffgehalt - symboiisiert durch 
(x) - erhdht. Dies geschieht durch langeres Tem- 
pern des Dunnfilms im Bereich von 300 bis 800 "C 
in einer Sauerstoff enthaitenden Atmosphare. Die- 

ro ses Tempern soli mindestens 10 min, vorzugswei- 
se mindestens 1 h dauem. Langeres Tempern ist 
unschadlich. 

Die Erfindung wird durch die Beispiele naher 
erlautert. 

15 

Beispiel 1 

Mittels Plasmaspritzen wird ein durch Feststoff- 

20 reaktion erzeugtes supraleitendes Pulver der Zu- 
sammensetzung Bi2SriCatCuiO,f auf eine Kupfer- 
unteriage von 3 mm Dicke und einem Durchmesser 
von 75 mm in einer Dicke von 0,5 mm aufgebracht. 
Die Stochiometrie der aufgespritzten Schicht ist 

25 laut einer EDX-Analyse Bi^Sro^Cao.sCui ,oO x . Die- 
ses Target ist im so hergestellten Zustand elek- 
trisch isofierend (R > 30 MQ, 1 cm Meflspitzenab- 
stand und fur den Einsatz im RF-Sputterverfahren 
geeignet Durch eine entsprechende thermische 

30 Nachbehandlung (10 Minuten bei 800 "C in fiieflen- 
dem Sauerstoff, danach Ofenabkuhiung in 1 Stun- 
de auf 400 - 500* C, anschlietfend Abschrecken an 
Luft auf Raumtemperatur) wird die Beschichtung 
des Targets leitfahig (R » 200 Q - 1000 Q) und 

as dieses damit als DC-Sputterkathode verwendbar. 

Mit diesem Target wurden in einer Magnetron- 
Sputteraniage Z 400 (Leybold AG) im RF-Modus 
bei 13,56 MHz ein Film auf SrTiCb (100)-Einkrista- 
lloberflachen aufgebracht. Dazu wurde die Anlage 

40 zunachst auf einen Basisdruck kleiner 5 * 10"* Pa 
evakuiert. Der Sputterproze/3 selbst erfolgte in rei- 
nem Argon bei einem Druck von 0,8 Pa und einem 
Target-Substrat Abstand von 30 mm. Die Substrate 
befinden sich auf Raumtemperatur. Bei einer Lei- 

45 stung von 250 W (U = 2,6 kV, J = 0,1 A) stellt 
sich eine Targetgleichspannung von 100 V ein. Die 
Abscheiderate betragt im RF-Modus etwa 10" 8 . 
cm/s. 

Ungetemperte Filme sind elektrisch isolierend 
so und zeigen ein amorphes Rontgenspektrum. Nach 
einer thermischen Nachbehandlung (7 Min. bei 
820 *C in O2 und anschliefiendes Abschrecken an 
Luft) sind die Filme kristallin und supraleitend mit 
kritischen Onsettemperaturen von 96 K. Ein Ront- 
55 gendiffraktiogramm ist in Rg. 1 abgebildet. Die 
Abhangigkeit des Widerstands R von der Tempera- 
tur geht aus Fig. 2 hervor. 
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Beispiel 2 

Analog Beispiel 1 wird ein supraleitendes Pul- 
ver der Zusammensetzung YBa2Cu3 0 x auf eine 
Kupferunterlage in einer Dicke von 0.5 mm aufge- 
spritzt. Die Schicht weist gegenuber dem Aus- 
gangspulver einen Cu-Unterschu/3 von 15 % auf. 
Nach einer thermischen Nachbehandlung (20 Minu- 
ten bei 950* C in fiie/tendem O2 und iangsamen 
Abkuhlen auf Raumtemperatur) ist die Beschich- 
tung des Targets eiektrisch leitend und diese kann 
als DC-Sputterkathode eingesetzt werden. 

Mit diesem Target wurden in einer Magnetron- 
sputteranlage im DC-Modus stochiometrische 
YBa 2 Cu30 x -Fiime auf SrTiOa (lOO)-Einkristallober- 
flachen bei einer Substrattemperatur von 77 K und 
373 K hergestellt. Der Sputterproze/3 erfolgte in 
reinem Argon bei einem Druck von 1 Pa und einem 
Target-Substrat Abstand von 30 mm. Bei einer 
Spannung von 200 V und einem Strom von 100 
mA ergibt sich eine Abscheiderate von 10~ 8 cm/s. 

Im Anschlu/3 an eine thermische Nachbehand- 

r...-_ tt= hAi~..,4.~* >>^; QOO* P in flioflonHoon Oi 1.2 
■ Uiiy {*J i vii i iuici ' uc/i ot-w «-/ ^ »--"'*-*-»•• • — «- • • — 

Stunden bei 450'C und anschlieflendes Abkuhlen 
auf Raumtemperatur) zeigen die Filme oberhalb T c 
metallisches Widerstandsverhalten und eine 
Sprungtemperatur T c von 92 K mit einer Breite A 
T c von 2 K. Die Abhangigkeit des spez. Wider- 
stands p von der Temperatur T geht aus Fig. 3 
hervor. 



Anspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Dunnfilms 
auf einem Trager, wobei man ein Sputtertarget 
durch Kathodenzerstaubung in der Nahe des Tra- 
gers zerstaubt, dadurch gekennzeichnet, da/3 man 
zur Herstellung des Targets mindestens zwei pul- 
verformige Ausgangskomponenten vermischt und 
das Pulver durch thermisches Spritzen auf eine 
eiektrisch leitfahige Unterlage aufbringt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet da/3 man ein Gemisch von Oxiden 
oder Oxidvorlaufern einsetzt und tempert. das ein 
Ausgangsprodukt fur ein supraleitendes kerami- 
sches Material darstellt und man das beim Tern- 
pern erhaltene Reaktionsprodukt erneut pulvert und 
durch thermisches Spritzen auf eine leitfahige Un- 
terlage aufbringt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet da/3 man den durch Kathodenzer- 
staubung aufgetragenen Ounnfilm in einer Sauer- 
stoff enthaltenden Atmosphare langere Zeit bei 
Temperaturen von 300 bis 800° C behandelt. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 das Reaktionsprodukt die Brutto- 
zusammensetzung ZBa m Cu n O x mit 1,5 £ m £ 2,5, 2 
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£ n £ 5 und 4 £ x £ 9 aufweist. wobei Z fur 
mindestens eines der Elemente Y. La. Nd, Sm, Eu, 
Gd, Dy, Ho. Er. Tm, Yb und Lu stent. 

5. Verfahren nach Anspruch 2. dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 das Reaktionsprodukt die Bruttozu- 
sammensetzung BiSr,Ca m Cu n O x mit 0,3 ^ 1 ^ 3. 
0,3 £ m £ 3, 0.3 £ n £ 3 und 2 3 x S 1 1 aufweist. 

6. Verfahren nach Anspruch 2.. dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 das Reaktionsprodukt die Brutto- 
zusammensetzung TIBaiCa m Cu n O x mit 0,3 ^ 1 ^ 3. 
0,3 £ m £ 3, 0,3 £ n £ 3 und 2 £ x £ 11 aufweist. 

7. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 die leitfahige Unterlage aus Kup- 
fer besteht. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet. da/3 man die Oberflachenrauhigkeit 
des verwendeten Sputtertargets durch Polieren auf 
Werte unter 1 am verringert. 

9. Verfahren gema/3 Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, da/3 man das Gemisch der Aus- 
gangsprodukte zur Durchfuhrung einer Festkorper- 
reaktion erhitzt, man das erhaltene einheitliche Re- 
aktionsprodukt erneut pulvert und dann durch ther- 
misches Spritzen aufbringt. 

10. Verwendung eines Targets, bestehend aus 
einer homogenen Schicht eines Materials mit la- 
mellarer Schichtstruktur, die auf einer Platte eines 
leitfahigen Metalls aufgebracht ist, zur Herstellung 
dunner Schichten nach dem Sputterverfahren. 

11. Verwendung eines Targets gema/3 An- 
spruch 10, dadurch gekennzeichnet. da/3 die homo- 
gene Schicht mit lamellarer Struktur des Targets 
eine Dicke von 0,1 bis 3 mm aufweist und in 
mindestens einer Langsausdehnung^ eine Abmes- 
sung von mindestens 20 cm erreicht. 
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